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“ACID-BASE BALANCE DURING EXERCISE” 
(KESEIMBANGAN ASAM BASA SAAT BEROLAHRAGA) 
Kokom Supriyatnak 
Latar Belakang 
Elektrolit yang melepaskan ion hidrogen disebut asam (ion adalah atom yang 
kehilangan elektron atau telah mendapatkan elektron) .Substansi yang siap 
bergabung dengan ion hidrogen disebut basa, dalam fisiologi, konsentrasi ion 
hidrogen dinyatakan dalam satuan pH. PH cairan tubuh harus diatur (yaitu, pH darah 
arteri normal = 7,40 lebih atau kurang .02) untuk mempertahankan homeostatis. 
Pengaturan pH cairan tubuh sangat penting karena perubahan konsentrasi ion 
hidrogen dapat mengubah laju reaksi metabolisme yang dikendalikan enzim dan 
mengubah banyak fungsi tubuh normal lainnya. Oleh karena itu, keseimbangan 
asam-basa terutama berkaitan dengan pengaturan konsentrasi ion hidrogen. 
Olahraga berat dapat menghadirkan tantangan serius pada sistem kontrol ion 
hidrogen karena produksi asam laktat, dan ion hidrogen dapat membatasi kinerja 
dalam beberapa jenis aktivitas yang intens. Mengingat potensi pengaruh merusak 
akumulasi ion hidrogen pada kinerja latihan, penting bahwa mahasiswa fisiologi 
latihan memiliki pemahaman tentang pengaturan asam-basa. 
Rumusan Masalah 
a. Apa itu asam, basa, dan pH ? 
b. Bagaimana produksi ion hidrogen selama latihan? 
c. Apa petingnya regulasi asam basa untuk melatih kinerja olaharaga? 
d. Bagaimana sistem pertahanan asam basa? 
e. Apa pengaruh pernafasan terhadap keseimbangan asam basa? 
f. Bagaimana peraturan keseimbangan basa asam melalui ginjal? 
g. Bagaimana peraturan keseimbangan basa asam selama latihan? 
Tujuan 
a. Untuk menegetahui asam, basa, dan pH 
b. Untuk menegetahui produksi ion hidrogen selama latihan 
c. Untuk menegetahui petingnya regulasi asam basa untuk melatih 
kinerja olaharaga 
d. Untuk menegetahui sistem pertahanan asam basa 
e. Untuk menegetahui pernafasan terhadap keseimbangan asam basa 
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f. Untuk menegetahui peraturan keseimbangan basa asam melalui ginjal 




Asam, basa, dan pH 
Dalam sistem biologi, salah satu ion yang paling sederhana tetapi paling 
penting adalah ion hydrogen. Konsentrasi ion hidrogen mempengaruhi laju reaksi 
kimia. Bentuk dan fungsi enzim serta protein seluler lainnya, dan integritas sel itu 
sendiri. 
Asam didefinisikan sebagai molekul yang dapat membebaskan ion hidrogen dan 
dengan demikian dapat meningkatkan konsentrasi ion hidrogen dari larutan berair di 
atas air murni. Sebaliknya, basa adalah molekul yang mampu menggabungkan 
dengan konsentrasi ion hidrogen dari larutan. 
Asam yang cenderung melepaskan ion hidrogen (terionisasi) lebih lengkap 
disebut asam kuat. Misalnya, asam laktat yang dihasilkan selama olahraga berat 
akibat glikolisis adalah asam yang relatif kuat. Pada pH tubuh normal, asam laktat 
cenderung membebaskan hampir semua ion hidrogennya dan oleh karena itu 
meningkatkan konsentrasi ion hidrogen dari tubuh. 
Basa yang terionisasi sepenuhnya didefinisikan sebagai basis kuat. Ion 
bikarbonat HC03 adalah contoh dasar kuat yang penting secara biologi. Ion 
bikarbonat ditemukan dalam konsentrasi yang relatif besar dalam darah dan mampu 
menggabungkan dengan ion hidrogen untuk membentuk asam lemah yang disebut 
asam karbonat. Peran HC03 dalam pengaturan keseimbangan asam-basa selama 
latihan akan dibahas nanti dalam bab ini. 
Seperti yang dinyatakan sebelumnya, konsentrasi ion hidrogen dinyatakan dalam 
satuan pH. PH larutan didefinisikan sebagai logaritma negatif dari konsentrasi ion 
hidrogen (H +). Ingat bahwa logaritma adalah eksponen yang menunjukkan 
kekuatan ke mana satu nuber harus dinaikkan untuk mendapatkan nomor lain. 
Untuk intensi, logaritma 100 ke basis 10 adalah 2. Jadi, definisi pH dapat ditulis 
secara matematis seperti: 
pH = -Iog10 (H =) 




Meskipun sejumlah kecil asam atau basa hadir dalam makanan, ancaman utama 
terhadap pH cairan tubuh adalah asam yang terbentuk dalam proses metabolik. 
Asam-asam metabolik ini dapat dibagi menjadi tiga kelompok besar: 
1. Asam volatil (misalnya, karbon dioksida). Karbondioksida, produk akhir dalam 
oksidasi karbohidrat, lemak, dan protein, dapat dianggap sebagai asam 
berdasarkan kemampuannya untuk bereaksi dengan air untuk membentuk 
asam karbonat (H2C03), yang tidak berubah berpisah membentuk H + dan 
HC03: 
C02 + H20«  ------ ► H2C03 < ------- ► H+ + HC03 
Karena C02 adalah gas dan dapat dihilangkan oleh paru-paru, itu sering disebut 
sebagai asam volatil. Selama sehari, tubuh memproduksi C02 dalam jumlah besar 
karena metabolisme normal. Selama latihan, produksi metabolik C02 meningkat dan 
oleh karena itu menambah tambahan. "Asam volatil" memuat pada tubuh. 
 
Asam tetap (misalnya, asam sulfat dan asam fosfat). Asam sulfat adalah produk dari 
oksidasi asam amino tertentu, sementara asam fosfat terbentuk dalam metabolisme 
berbagai fosfolipid dan asam nukleat. Berbeda dengan C02, asam sulfat dan asam 
fosfat tidak mudah berubah dan oleh karena itu disebut sebagai asam tetap. 
Produksi asam tetap bervariasi dengan diet dan tidak terlalu dipengaruhi oleh latihan 
akut. Oleh karena itu,asam tetap bukan merupakan penyumbang utama ion 
hidrogen selama latihan berat. Asam organik (misalnya, asam laktat). Asam organik, 
seperti asam laktat dan asam acetoacetic, dibentuk dalam metabolisme karbohidrat 
dan lemak masing-masing. 
Dalam kondisi istirahat normal, kedua asam ini selanjutnya dimetabolisme menjadi 
C02 dan oleh karena itu tidak sangat mempengaruhi pH cairan tubuh. Namun, 
harapan untuk aturan ini terjadi selama latihan (yaitu, bekerja di atas ambang batas 
laktat). Selama periode upaya fisik yang intens, kontraksi otot rangka dapat 
menghasilkan asam laktat dalam jumlah besar, yang menghasilkan asidosis. Secara 
umum, tampak bahwa produksi asam laktat selama latihan berat menghadirkan 
tantangan terbesar untuk mempertahankan homeostatis pH selama latihan.  
Seperti telah dibahas sebelumnya, olahraga berat menghasilkan produksi asam 
laktat dalam jumlah besar oleh otot skeletal yang berkontraksi. Asam laktat, asam 
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kuat, mengionisasi dan melepaskan ion hidrogen. Ion hidrogen ini dapat memberi 
efek yang kuat pada molekul lain karena ukurannya yang kecil dan muatan positif. 
Ion hidrogen mengerahkan pengaruhnya dengan menempel pada molekul dan 
dengan demikian mengubah ukuran dan bentuk aslinya. Perubahan ukuran dan 
bentuk ini dapat mengubah fungsi normal dari molekul (enzim) dan oleh karena itu 
mempengaruhi metabolisme dengan cara yang penting. 
Peningkatan konsentrasi ion hidrogen intramuskular dapat mengganggu kinerja 
olahraga setidaknya dalam dua cara. Pertama, peningkatan konsentrasi ion 
hidrogen mengurangi kemampuan sel otot untuk menghasilkan ATP dengan 
menghambat enzim kunci yang terlibat baik dalam produksi ATP anaerobik dan 
aerobik. Kedua, ion hidrogen bersaing dengan ion kalsium untuk mengikat situs 
pada troponin, sehingga menghambat proses kontraktil. 
 
Sistem Pertahanan Asam Basa 
Dari pembahasan sebelumnya, jelas bahwa akumulasi ion hidrogen yang 
cepat selama olahraga berat dapat memengaruhi kinerja otot secara negatif. Oleh 
karena itu, penting bahwa tubuh memiliki sistem kontrol yang mampu mengatur 
status asam-basa untuk mencegah penurunan drastis dari peningkatan pH. 
Bagaimana cara tubuh mengatur pH? Salah satu cara paling penting untuk 
mengatur konsentrasi ion hidrogen dalam cairan tubuh adalah dengan bantuan 
buffer. Suatu buffer menolak perubahan pH dengan membuang ion hidrogen ketika 
konsentrasi ion hidrogen jatuh. 
Buffer sering terdiri dari asam lemah dan basa yang terkait (disebut basa 
konjugat). Kemampuan buffer individu untuk menahan perubahan pH tergantung 
pada dua faktor. Pertama, masing-masing penyangga berbeda dalam kemampuan 
fisiokimia intrinsiknya untuk bertindak sebagai penyangga. Secara sederhana, 
beberapa buffer lebih baik dari yang lain. Faktor kedua yang mempengaruhi 
kapasitas buffer adalah konsentrasi dari buffer yang ada. Semakin besar konsentrasi 
buffer tertentu, semakin efektif buffer dapat mencegah perubahan pH. 
Sebaliknya, hemoglobin adalah penyangga protein yang sangat penting dan 
merupakan penyangga darah utama selama kondisi istirahat. Bahkan, hemoglobin 
memiliki sekitar enam kali kapasitas buffer protein plasma karena konsentrasi tinggi. 
Juga berkontribusi pada efektivitas hemoglobin sebagai penyangga adalah 
317 
 
kenyataan bahwa hemoglobin terdeoksigenasi adalah penyangga yang lebih baik 
daripada hemoglobin teroksigenasi. Hasilnya, setelah hemoglobin menjadi 
terdeoksigenasi di kapiler, lebih baik untuk mengikat hidrogenasi ketika Co2 
memasuki darah dari jaringan. Dengan demikian, hemoglobin membantu 
meminimalkan perubahan pH yang disebabkan oleh pemuatan Co2 ke dalam darah. 
Sistem penyangga bikarbonat mungkin merupakan sistem penyangga 
terpenting dalam tubuh. Fakta ini telah dimanfaatkan oleh beberapa peneliti yang 
telah menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi bikarbonat darah (konsumsi 
bikarbonat) menghasilkan peningkatan kinerja dalam beberapa jenis latihan. 
Sistem buffer bikarbonat melibatkan asam lemah H2C03, yang mengalami 
reaksi disosiasi berikut. 
C02 + H2Q* --------------------- > H2CO^ ------------- ► H+ + HC03 
Kemampuan asam karbonat (H2C03) untuk bertindak sebagai buffer 
dijelaskan secara matematis oleh hubungan yang dikenal sebagai persamaan 
Henderson-Hasselbalch: 
pH = pKa + logiO- HCG* 
SH2C03-y 
Dimana pKa adalah konstanta disosiasi untuk H2C03 dan memiliki nilai 
konstan 6.1. Singkatnya, persamaan Henderson-Hasselbalch menyatakan bahwa 
pH larutan asam lemah ditentukan oleh rasio konsentrasi basa (yaitu, bikarbonat) 
dalam larutan untuk konsentrasi asam (yaitu, asam karbonat). PH normal arteri 
darah 7,4, dan rasio bikarbonat menjadi asam karbonat adalah 20 sampai 1. Mari 
kita pertimbangkan contoh menggunakan persamaan 
Henderson-Hasselbalch untuk menghitung pH darah arteri. Biasanya konsentrasi 
asam karbonat adalah 1,2 m Eq / I dan konsentrasi asam karbonat adalah 1,2 m Eq 
/ I. Oleh karena itu, pH darah dapat dihitung sebagai berikut: 
pH = pKa + logiD 24 /1.2 = 6.1 + 
logxD 20 = 6.1 + 1.3 
pH = 7,4 
 
Pengaruh Pernafasan terhadap Keseimbangan Asam Basa 
Ingat bahwa C02 dianggap sebagai asam volatil karena dapat diubah dari C02 
menjadi asam karbonat. Juga, ingat bahwa itu adalah tekanan parsial C02 dalam 
darah yang menentukan konsentrasi asam karbonat. Misalnya, menurut hukum 
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Henry, konsentrasi gas dalam larutan berbanding lurus dengan tekanan parsialnya. 
Yaitu, ketika tekanan parsial meningkat, konsentrasi gas dalam thesolutio meningkat 
dan sebaliknya. 
Karena C02 adalah gas, itu bisa dihilangkan oleh paru-paru. Oleh karena itu 
sistem pernapasan merupakan pengatur penting dari asam karbonat darah dan pH. 
Untuk lebih memahami peran paru-paru dalam keseimbangan asam-basa. Mari kita 
periksa kembali persamaan disosiasi 
asam karbonat. 
C02 + H20« ------ ► H2C03 + ------ ► H + + HCO3 
Hubungan ini menunjukkan bahwa ketika jumlah C02 dalam darah meningkat, 
jumlah H2C03 meningkat, yang menurunkan pH dengan menaikkan konsentrasi 
asam dari darah (yaitu, reaksi bergerak ke kanan). Dalam contast, ketika kadar C02 
darah diturunkan (yaitu, C02 "tertiup angin" oleh paru-paru), pH darah meningkat 
karena lebih sedikit asam hadir (gerakan reaksi ke kiri). Oleh karena itu, sistem 
pernapasan menyediakan tubuh dengan cara cepat mengatur pH darah dengan 
mengendalikan jumlah C02 yang ada dalam darah. 
Peraturan Keseimbangan Basa Asam Melalui Ginjal 
Karena ginjal tidak memainkan peran penting dalam pengaturan asam basa 
selama latihan jangka pendek, hanya gambaran singkat tentang peran ginjal dalam 
keseimbangan asam basa akan disajikan di sini. Prinsip utama yang mengatur ginjal 
mengatur konsentrasi ion hidrogen adalah dengan meningkatkan atau menurunkan 
konsentrasi bikarbonat. Ketika konsentrasi ion hidrogen meningkat dalam cairan 
tubuh, ginjal merespon dengan penurunan laju ekskresi bikarbonat. Hal ini 
menghasilkan peningkatan konsentrasi bikarbonat darah dan karena itu membantu 
dalam buffer peningkatan ion hidrogen. Sebaliknya, ketika pH cairan tubuh naik 
(konsentrasi ion hidrogen menurun), ginjal meningkatkan laju ekskresi bikarbonat. 
Oleh karena itu, dengan mengubah jumlah buffer yang ada dalam cairan tubuh, 
ginjal membantu dalam pengaturan konsentrasi ion hidrogen. Mekanisme ginjal yang 
terlibat dalam mengatur konsentrasi bikarbonat terletak di bagian ginjal yang disebut 
tubulus, dan bertindak melalui serangkaian reaksi yang rumit dan transpor aktif 
melintasi dinding tubular. 
Mengapa ginjal bukan pengatur penting keseimbangan asam basa saat 
berolahraga? Jawabannya terletak pada jumlah waktu yang diperlukan untuk ginjal 
319 
 
untuk merespon gangguan asam basa. Dibutuhkan beberapa jam agar ginjal 
bereaksi secara efektif dalam menanggapi peningkatan ion hidrogen darah (6-8). 
Oleh karena itu, thekidney merespon terlalu lambat untuk menjadi manfaat utama 
dalam pengaturan konsentrasi ion hidrogen selama latihan. 
 
Jumlah asam laktat yang dihasilkan selama latihan tergantung pada: 1. 
Intensitas latihan, 2. Jumlah massa otot yang terlibat dan 3. Durasi kerja. Latihan 
yang melibatkan kerja kaki intensitas tinggi (berlari) dapat mengurangi pH arteri 
dari 7,4 menjadi nilai 7,0 dalam beberapa menit. Lebih lanjut, serangan berulang 
dari jenis latihan ini dapat menyebabkan pH darah menurun lebih jauh ke nilai 
6,8. Nilai pH darah ini adalah yang terendah yang pernah tercatat dan akan 
menghadirkan situasi yang mengancam jiwa jika tidak dikoreksi dalam beberapa 
menit. 
Bagaimana cara tubuh mengatur keseimbangan asam basa selama 
berolahraga? Karena sumber utama ion hidrogen yang dilepaskan selama 
olahraga adalah asam laktat yang diproduksi di dalam otot yang bekerja, wajar 
jika garis pertahanan pertama melawan kenaikan produksi asam akan berada di 
otot itu sendiri. Ini memang benar. Diperkirakan bahwa protein intraseluler 
berkontribusi sebanyak 60% dari kapasitas buffer sel, dengan tambahan 20% 
hingga 30% dari kapasitas total buffer yang berasal dari otot bikarbonat. 10% 
hingga 20% dari kapasitas penyangga otot cmes dari kelompok fosfat 
intraseluler. 
Karena ion hidrogen penyangga otot juga. Buffer ekstraseluler utama dan 
mungkin penyangga terpenting dalam tubuh adalah darah bikarbonat. 
Hemoglobin dan protein darah membantu dalam proses penyangga ini, tetapi 





• Asam didefinisikan sebagai molekul yang dapat membebaskan ion hidrogen, 
yang meningkatkan konsentrasi ion hidrogen dari larutan anaousous. 
• Basa adalah molekul yang mampu menggabungkan dengan ion hidrogen. 
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• Asam metabolik dapat dibagi menjadi tiga kelompok besar: 1. Asam volatil 
(karbon dioksida) 2. Asam tetap (asam sulfat, asam fosfat) 3. Asam organik 
(asam laktat) 
• Tubuh mempertahankan homeostasis asam dasar oleh sistem kontrol- buffer. 
Suatu buffer menolak penurunan pH dan dengan melepaskan ion hidrogen 
ketika pH meningkat. 
• Buffer intraseluler utama adalah protein, gugus fosfat, dan bikarbonat. Buffer 
ekstraseluler primer adalah bikarbonat, hemoglobin, dan protein darah. 
• Meskipun ginjal memainkan peran penting dalam regulasi keseimbangan asam 
basa jangka panjang, ginjal tidak signifikan dalam pengaturan keseimbangan 
asam basa selama latihan.  
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